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1.  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
 
 
Los  municipios  de  Villapinzón  y  Chocontá  se  encuentran  ubicados  en  el 
altiplano Cundiboyacense, dentro de la región natural del bosque andino y la 
subregión de la cuenca alta del río Bogotá, en la provincia Los Almeidas (CAR, 
2006).  En estos municipios se desarrollan desde hace varios años procesos 
centralizados en la producción de cueros, los cuales se han industrializado con el  
tiempo  y  han     ocasionado  problemáticas  ambientales,  sociales  y  de 
salubridad pública. (IDEAM, 2001) 
 
En la zona existen 110 curtiembres de las cuales hay 76 en Villapinzón y 34 en 
Chocontá, 32 están ubicadas dentro de la ronda del Río Bogotá, 16 con 
afectación total y 16 con afectación parcial (Bautista, 2004). 
 
Según la bibliografía revisada, no se ha evidenciado la realización de una línea 
base sectorial en la cual se haga una descripción y/o caracterización enfocada a 
la gestión, valorización y aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos 
generados en las curtiembres de Villapinzón y Chocontá, lo cual es información 
importante para evaluar objetivamente esta problemática en los municipios 
mencionados anteriormente.  
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2.  JUSTIFICACIÓN INICIAL O PRELIMINAR 
 
 
La industria de las curtiembres se caracteriza por incrementar el desarrollo 
económico y social en los municipios de Villapinzón y Chocontá, donde la 
mayoría de éstas, son empresas familiares y dependen de los ingresos que 
esta actividad les genere (Artuz, 2011). Por esto, es importante que cuenten 
con procesos técnicos que establezcan un equilibrio entre las dimensiones, 
sociales, económicas y medioambientales. 
 
El diseño y construcción de la línea base sectorial se realizará con la finalidad de 
describir la situación actual de los municipios de Villapinzón y Chocontá en 
cuanto a la gestión, valorización y aprovechamiento de los residuos sólidos 
orgánicos, teniendo en cuenta que esta información puede ser útil para 
compararse con mediciones posteriores o futuras y de esta manera evaluar 
objetivamente la magnitud de los cambios logrados de la minimización del 
impacto ocasionado por la generación de residuos sólidos orgánicos. 
(Medianero, 2011)    
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3.  OBJETIVOS 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar un documento de línea base sectorial enfocada a la gestión, valorización 
y aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos generados en las 
curtiembres de Villapinzón y Chocontá (Cundinamarca). 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Caracterizar las variables que influyen en la gestión, valorización y 
aprovechamiento  de los residuos sólidos orgánicos generados en las 
curtiembres de Villapinzón y Chocontá 
 
 Analizar la información disponible en fuentes secundarias relacionadas con la 
gestión integral de los residuos sólidos orgánicos que producen las 
curtiembres de Villapinzón y Chocontá. 
 
 Construir la línea base sectorial de gestión, valorización y aprovechamiento 
de RSO de las curtiembres teniendo en cuenta la información obtenida 
anteriormente.
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4. MARCO REFERENCIAL 
 
 
4.1 Marco teórico 
 
4.1.1 Proceso productivo de las curtiembres: En el proceso de curtido se 
transforma las pieles de animal en cuero, esto se realiza mediante la 
estabilización de las fibras de colágeno de la piel con agentes curtientes y así 
evitar su descomposición. Como producto final se tiene un cuero que se utiliza 
para la fabricación de productos de calzado, marroquinería, talabartería, 
tapizados, entre otros (Universidad de La Salle, 2012). A continuación, en la 
Figura 1. Se explica el proceso productivo de las curtiembres 
 
Figura 1. Diagrama de entradas y salidas del proceso de curtido 
 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
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4.1.2  Buenas  prácticas  ambientales  en  curtiembres  a  nivel  mundial 
(Casos)  
 
En Quito, Ecuador se establecieron buenas prácticas ambientales que 
permitieron  mejorar  el  desempeño  ambiental  de  la  curtiembre  “ANDALUZ”, 
para ello se recomendaron las siguientes buenas prácticas ambientales: 
 
1. En la recepción de pieles solicitan mejorar las condiciones posibles, esto se 
hace con el fin de reducir los residuos de las pieles contenidos en  los 
efluentes que se generan en el proceso de lavado. Para ello se realiza las 
siguientes actividades: Lavar las pieles luego del sacrificio, para evitar que la 
sangre y el excremento produzcan putrefacción de las mismas, evitar cortes   
innecesarios   en   las   pieles   empleando   cuchillos   con   punta redondeada 
y doblar las pieles para evitar el contacto entre el pelo y la carne. 
2. Recuperación de sal antes del lavado y remojado, para ello se sacude 
manualmente las pieles saladas antes de ingresarlas al bombo de lavado, 
esto permite reducir el contenido de sal en el efluente. 
3. Realizar pesaje de pieles e insumos químicos con el fin de adicionar 
únicamente la cantidad necesaria de químicos y de agua para disminuir la 
presencia de químicos excedentes en las aguas residuales. 
4. Realizar el proceso de descarne antes del pelambre, este proceso optimiza el 
pelambre, debido a que ingresan las pieles más limpias a la operación por 
lo que disminuye el consumo de agua y químicos. Asimismo, existe una mejor 
fijación de los químicos a la piel puesto que ya se ha eliminado la grasa de 
esta. 
5. Sustitución del Sulfuro de sodio (Na2S) por Sulfhidrato de sodio (NaHS) en el 
proceso de pelambre, esto trae como beneficios la eliminación completa del 
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pelo, reducción de la presencia del compuesto del sulfuro y de la carga 
orgánica en los efluentes. 
6. Piquelado y curtido en el mismo baño, esto consiste que posteriormente al 
Piquelado se le adiciona los compuestos químicos requeridos del curtido, 
considerando los parámetros y tiempo requerido, lo cual disminuye el 
consumo de agua y reduce el volumen de agua residual (Suarez, 2012). 
El  Ministerio  de  Medio  Ambiente  de  España  creó  una  “Guía  de  Mejores 
técnicas disponibles en España del Sector de Curtidos”, con el fin de no solo 
dar el cumplimiento a un requisito legal, sino para dar a conocer las estrategias 
generales de desarrollo sostenible. Asimismo, se tuvieron en cuenta cada una de 
las etapas de curtición para analizar las opciones de mejora que se pueden 
implementar. En las etapas de producción se establecen como buenas prácticas 
ambientales las siguientes opciones: 
1. Reducción mínima posible de la cantidad de sal utilizada en el matadero o 
usando biocidas. 
2. Recuperación de la sal por desempolvado. 
3. Conservar las pieles por enfriamiento. 
4. Descarnador en verde, asegurándose que antes de descarnar la piel se 
encuentre totalmente limpia para evitar daños en la materia prima. 
5. Tecnología de recuperación de pelo. 
6. Reducción del consumo de sulfuro usando enzimas y/o aminas. 
7. Prevención de las emisiones de sulfuro de hidrógeno por medio de la 
segregación y tratamientos de los efluentes. 
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8.  Recirculación los insumos usados para el proceso, esto se puede realizar si 
previamente se han filtrado para poder eliminar los sólidos suspendidos y 
las concentraciones de productos químicos. 
9.  Sustituir el Sulfato amónico por CO2  el cual permite la reducción en gran 
parte del contenido de Nitrógeno y la DBO de las aguas residuales (Aplica 
para pieles no tan gruesas). 
10. Optimizar el consumo de agua mediante baños cortos. 
 
11. Pre-curtición  con  agentes  libres  de  cromo,  es  decir  con  poliacrilatos, 
derivados aldehídos, sintanes o silicatos. 
12. Recuperación del cromo por precipitación. 
 
13. Reciclado de los baños con cromo ya sea para el Piquelado o para recurtir 
las pieles. 
14. Aplicar técnicas de captación de polvos 
 
15. Aplicar tecnologías de acabado de cortina, roller o con pistolas de baja 
presión (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural Marino, s.f) 
El Centro de Producción Más Limpia de Nicaragua en coordinación con la 
Unidad de Gestión Ambiental del Ministerio de Fomento, Industria y Comercio, 
desarrollaron un Manual de Buenas Prácticas Ambientales para el Sector 
MIPYME-Tenerías, que evalúa cada parte del proceso de producción con el 
objetivo de brindar un apoyo a este sector, manteniendo su funcionamiento y 
mejorando los subprocesos que estos desarrollan internamente, debido a los 
grandes conflictos que se desarrollan sobre este sector económico. En este 
manual son relevantes las siguientes prácticas: 
 
1.  Recuperación de sal antes del enjuague 
 
2.  Estandarizar la adición de químicos a la norma internacional 
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3.  Realizar proceso de descarne antes del pelambre 
 
4.  Inmunización  del  pelo  (Sustitución  del  Sulfuro  de  Sodio  (Na2S)  por 
 
Sulfhidrato de sodio (NaHS) en el proceso de pelambre) 
 
5.  Recircular los baños de pelambre 
 
6.  Realizar el proceso de dividido después del pelambre 
 
7.  Recuperación de cromo por precipitación 
 
8.  Mejorar el proceso de secado de cueros. 
 
9.  Realizar la actividad de recorte antes del pintado y laqueado. 
 
10. Estandarizar la adición de agua en cada proceso (CNPML - Nicaragua, 
 
2008) 
 
 
 
El Ministerio de Industria, Turismo, Integración y Comercio Internacional 
(MITINCI) de Perú,  realizó un reporte técnico para la industria de curtiembres. 
Para ello recomendaron un número de acciones para las curtiembres donde la 
contaminación pueda ser controlada de una manera económica y a la vez que se 
mejore la producción de una manera eficiente. Entre estas se encuentra: 
1.   Remover cada gramo de sólidos posible de los flujos residuales. 
 
2.  Hacer una separación estricta de los residuos líquidos en 3 flujos diferentes. 
 
3.  Actualizar los motores y correas de transmisión para reducir el volumen de 
flotación y aumentar la fijación de cromo. 
4.  Re-usar y reciclar el cromo. 
 
5.  Realizar cambios en forma incremental y aceptar el hecho de que no hay 
soluciones inmediatas. 
Asimismo recomienda que el Gobierno a nivel general deba o debería: 
 
6.  Controlar la venta de químicos importados para curtiembres.
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7.  Recolectar impuestos por el curtido  de  pieles basado  en la compra  de 
químicos para curtición y en la venta de cueros en el camal. 
8.  Encontrar  recursos  y capital  para  actualizar  los  parques  industriales  en 
Arequipa y Trujillo, teniendo en consideración la producción limpia para 
procesos de curtiembre, reciclaje de cromo y tratamiento de aguas 
residuales. 
9. Apoyar y fomentar el desarrollo de un mercado para cuero wet-blue, 
producido solamente por curtiembres formales. 
10.  Hacer cumplir los estándares existentes para efluentes de manera rápida, 
imparcial y estricta una vez que los parques industriales estén establecidos, 
ofreciendo las opciones de localizar curtiembres en los parques industriales, 
compra de wet-blue, y tratamiento de efluentes líquidos a un nivel 
equivalente al sistema de tratamiento de efluentes común al parque, o 
cercano a él. 
11.  Incentivar todos los posibles recursos técnicos y financieros para brindar 
asistencia técnica y demostrar las mejoras en el proceso de este sub-sector. 
12.  Promover la exportación de wet-blue y de productos de cuero terminado 
mediante el otorgamiento de un “sello de calidad” a aquellos productores 
que utilizan procesos de producción limpia. 
(Miller S., 1999) 
 
 
 
 
En Chile, Gladys Vidal, Jessica Nieto, Fernando Márquez, Héctor Mansilla y 
Cristian Bornhardt, publicaron un artículo llamado “Combinación de Procesos 
Biológicos y de Oxidación Avanzada para el Tratamiento de una Corriente de 
Proceso de la Industria de Curtiembre”, en cual se evaluó el efecto de un 
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tratamiento   secuencial   de   oxidación   avanzada-lodo   activado   sobre   la 
eliminación de la materia orgánica en aguas residuales provenientes de la 
etapa de pelambre del proceso de producción de cuero. Para este estudio se 
tomaron en cuenta los siguientes materiales y métodos: 
 
1.  Efluente: El efluente fue obtenido  de una industria de curtiembre local, 
ubicada en la zona central de Chile. Se trabajó con efluente proveniente de 
la etapa de pelambre. 
2.  Pre-tratamiento mediante procesos de oxidación avanzada (POA): En base 
a los resultados obtenidos en estudios preliminares, se utilizó como pre- 
tratamiento reactivo de Fenton, con una relación H2O2/Fe2+ de 9,y 
H2O2/DQO de 4, de acuerdo a la metodología descrita por Tang y Huang. 
3.  Sistema de lodos activados: Un reactor de lodos activados (reactor de1,8 L 
y clarificador de 0,9 L) con biomasa adaptada a este tipo de agua residual, 
fue alimentado durante aproximadamente 30 días con efluente proveniente 
del proceso de pelambre pre-tratado mediante reacción de Fenton. La 
velocidad de carga orgánica (VCO) se  varió entre  0,4  y 1,6gDQO/L•d, 
mientras que el tiempo de retención hidráulico (TRH) se mantuvo constante 
en 1 día. La biomasa fue periódicamente reciclada y el exceso fue purgado 
para mantener una edad del lodo constante. 
4.  Estudio de la biomasa del reactor: Se evaluó el comportamiento del reactor 
a través de los parámetros de índice volumétrico de lodo (IVL), edad del 
lodo, y factor de carga de DBO5 del lodo (F/M). Además se realizó 
determinaciones de actividad respirométrica del lodo para determinar sus 
parámetros cinéticos (b: tasa de consumo de oxígeno, kd: constante de 
decaimiento, etc.).
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5. Métodos analíticos: Los  parámetros  Sólidos  Totales  (ST), Sólidos 
Volátiles(SV), Sólidos Suspendidos Totales (SST), Sólidos  Suspendidos 
Volátiles (SSV), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Demanda Biológica 
de Oxígeno (DBO5), nitrógeno total y fósforo total fueron medidos de 
acuerdo a métodos estandarizados. Las muestras para la determinación de 
DBO5 y DQO fueron previamente filtradas mediante membrana 0,45 micrón 
(µm). (Gladys Vidal, 2003) 
 
 
4.1.3  Buenas  prácticas  ambientales  en  curtiembres  a  nivel  nacional 
(Casos): 
 
 
En Bogotá, Colombia, la Secretaria Distrital de Ambiente junto con la 
Universidad de la Salle, crearon una “Guía de producción más limpia para el 
sector curtiembres de Bogotá Enfoque en vertimientos y residuos” en el cual 
proporciona información general del sector, expone las estrategias ambientales 
que se pueden aplicar, los impactos ambientales que se generan, los 
instrumentos para la implementación y la legislación ambiental que lo rige. 
Para ello se tuvieron en cuenta las siguientes actividades: 
 
1.  Usar medidores de agua para conocer y controlar los consumos en cada 
uno de los procesos que los requiera. 
2.  Si  en  el  proceso  de  llenado  de  bombos  se  utilizan  mangueras,  se 
reemplazan por tuberías directas de suministro y que tengan una válvula 
para controlar la cantidad de agua al salir. 
3.  Adecuar un sistema de recolección de aguas residuales, es importante que 
quede retirado del área de trabajo. 
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4.  Separación de efluentes para evitar la mezcla de aguas alcalinas con ácidas 
y así facilitar su tratamiento. 
5.  Construir un sistema de aprovechamiento de aguas lluvia. 
 
6.  Las  lonas  que  utilizan  en  la  recepción  de  pieles,  se  emplean  para  la 
recolectar los lodos en los lechos de secado. 
7.  La sal que se genera en el alistamiento se puede usar para las industrias de 
cerámica y las ladrilleras. 
8. Los residuos que quedan del pre-descarnado, descarnado, pelambre y 
dividido se utilizan para la producción de gelatinas, juguetes para animales, 
en la industria cosmética (colágeno hidrolizado) y el pelo como abono o 
compostaje. 
9. El retal de cuero que sale del acabado se pueden usar para realizar 
artesanías o para ser vendidos en la industria del cuero para reconstituido o 
aglomerado. (Universidad de La Salle, 2012) 
El Centro Nacional de Producción más Limpia y Tecnologías Ambientales 
desarrollaron un Manual Ambiental Sectorial que surgió del “Proyecto Gestión 
Ambiental en la Industria de Curtiembre en Colombia. Para esto se propusieron 
buenas prácticas específicas: 
 
1.  Las pieles se deben almacenar ordenadamente y pesarlas para suministrar 
los insumos y la cantidad de agua requerida sin excederse. 
2.  En  el  remojo  se  recomienda  reemplazar  Sulfuro  sódico  por  Carbonato 
sódico al 0.2 % 
3.  Implementar pantallas de inmunización de pelos y análisis de los licores 
reciclados del pelambre con la reducción de productos químicos usados. 
4.  Reemplazar Cromo 42 (15% Cr2O3) por Cromo 33 (25% Cr2O3).
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5.  Instalación de un medidor de caudal en cada bombo y en cada línea de 
descarga para mejorar el control del proceso. 
6.  Para la reducción de los sólidos suspendidos se propone instalar pantallas y 
así poder estudiar los efluentes de cada proceso. (Centro Nacional de 
Producción Más Limpia y Tecnologías Ambientales, 2004) 
El  Departamento Técnico  Administrativo  del  Medio  Ambiente  - DAMA  y la 
Corporación Autónoma Regional del Tolima (CORTOLIMA), en el año de 2004 
realizó un análisis en torno a todo el sector de sacrifico y curtido de la zona, del 
cual se desarrolla una Guía Ambiental para el Sector de Curtiembres, que 
sigue trabajando y modificando con el pasar de los años, que surge tras la 
necesidad de estandarizar los procesos y regular toda la contaminación que se 
estaba generando en torno a esta industria en la región, proponiendo las 
siguientes buenas prácticas: 
 
1.  Ubicar  la  planta  de  procesamiento  en  una  zona  industrial  donde  se 
encuentre articulada la cadena del cuero, autorizada por el Plan de 
Ordenamiento Territorial, POT. 
2.  Diseñar la distribución de planta de manera que permita el flujo del proceso 
optimizando tiempos y movimientos. 
3.  Ubicar un área para el almacenamiento de residuos sólidos mientras se 
realiza su disposición final. 
4.  Ubicar las operaciones que generan emisiones atmosféricas (acabado) en 
un lugar alejado de la zona húmeda y preferible en la zona alta de la planta. 
5.  Realizar la separación de redes de aguas domésticas, lluvias e industriales. 
 
Asimismo, separación de baños alcalinos de los baños ácidos.
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6. Construir  una  caja  de  aforo  e  inspección  de  acuerdo  con  las 
recomendaciones de las autoridades ambientales. 
7. Construir sistemas para pre-tratamiento de los vertimientos industriales 
(sistema de sedimentación, trampas de grasa, cajas de aforo y muestreo, 
entre otros). 
8.  Acondicionar la piel animal antes de iniciar el tratamiento. 
 
9.  Hacer recirculación del baño de pelambre y piquelado. 
 
10.  Hacer curticiones de alto agotamiento de cromo. 
 
11.  Implementar un sistema de recuperación de cromo. 
 
12.  Utilizar disolventes acuosos 
 
(Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente - DAMA, 2004) 
 
 
 
 
En la ciudad de Medellín, se desarrolló un artículo sobre la implementación del 
desarrollo  de  responsabilidad  social  de  las  empresas  curtidoras  del  país, 
debido a los conflictos ambientales que se han desarrollado sobre el tema, 
además del evidente deterioro ambiental a causa de las actividades de este 
sector. El artículo describe las siguientes prácticas ambientales: 
1.  Seleccionar y delimitar un área de influencia específica. 
 
2.  Hacer evaluaciones periódicas sobre el impacto ambiental que generan los 
residuos de la planta. 
3.  Definir el nivel de generación de residuos, que no solo cumpla con las 
normas estipuladas por el estado, sino que también mantenga unas 
condiciones de vida adecuadas. 
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4.  Desarrollar prácticas en internas en la planta, en cuanto a la reutilización de 
residuos, la recirculación de los vertimientos y mantener un control sobre la 
estandarización de los procesos. 
5.  Estipular un valor monetario para la recuperación de las zonas afectadas. 
(Gonzales, 2009) 
 
 
 
La estudiante Neyla Benitez Campo de la Universidad del Valle, Cali, Colombia. 
Publicó un artículo acerca de la “Producción limpia y biorremediación para 
disminución de la contaminación por cromo en la industria de curtiembres” en el 
cual plantean los beneficios de emplear métodos biotecnológicos para la 
recuperación del cromo  en  el  sector  de  las  curtiembres  con  un  enfoque 
preventivo,  basándose  en  los  programas  de producción más limpia, con el 
que se propone implementar un manejo integral para disminución de la 
contaminación por cromo. 
Los  procesos  de  biorremediación  para el  tratamiento  de  la contaminación 
por   metales   ofrecen   una   alta   especificidad mediante    mecanismos    de 
bioadsorción, bioacumulación, biotransformación o biolixiviación a  formas  no 
tóxicas   del   metal, además de ser más económicos y seguros que las 
tecnologías  convencionales.    Los          microorganismos          han          sido 
utilizados      para      el tratamiento  de  las  aguas  y su  potencial  aplicativo 
como agentes  biolixiviadores  (removedores  de  metales),  puede usarse para 
promover la reducción de Cr+6  y la biolixiviación   de   Cr+3, tanto      por      la 
habilidad     de     los     procesos     enzimáticos directamente    involucrados 
como   por   la   producción   de metabolitos    altamente    reductores,    que 
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contribuyen  a inmovilizar  el  metal.  Para ello se evidenciaron los siguientes 
estudios: 
1.  Se  encontraron  que Bacillussp.  y Staphylococcus  capitis pudieron  reducir 
cromo hexavalente  a  trivalente  con  una  eficiencia  del  86%  y  89% 
respectivamente, después de 144 horas de exposición a efluentes 
industriales. La     capacidad     de     tolerar     el     cromato     y reducirlo 
mediante      la      actividad      de      una      reductasa, combinada con un 
mecanismo de expulsión de cromo, estas características  la  hacen    muy 
útil  en biorremediación  de ambientes contaminados con cromo. 
2.  Se evaluaron  otra  especie  de Bacillus  sp. ES  29  (ATCC:  BAA-696)  al 
inmovilizar  las  células  y  los extractos  enzimáticos  libres  de  células,  en 
un  birreactor;  los resultados  indicaron  que  tanto  las  células  como  el 
extracto enzimático  presentaron  capacidad  reductora  del  Cr+6,  con una 
eficiencia del 84 al 98%, considerando al Bacillussp., con un alto potencial 
para ser utilizado en modelos a escala real. 
3.  Se encontraron bacterias sulfato-reductoras  (SRB),  obtenidas  a  partir  de 
sedimentos  marinos contaminados  con  metales,  capaces  de  reducir  el 
Cr+6,  en forma anaerobia. 
4.  En otro estudio, en Dongducheon –Corea, aislaron  bacterias  autóctonas 
de  suelos  contaminados  con metales    pesados,    con    capacidad    de 
reducir   el   Cr+6 en condiciones anaerobias, redujeron más del 99% de Cr+6 
en 96 horas. 
5.  Para  la  sedimentación  de  Cr+3  con bacterias acidófilas  sulfo-oxidantes, 
 
en  China la lixiviación  química  con  ácido  sulfúrico  se  diseñó  como  el 
control.  Los  resultados  mostraron  que  las  bacterias  sulfo-oxidantes y la
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adición de azufre elemental fueron eficaces en la eliminación del cromo. 
Después  de  144  horas  el  98%  del cromo  fue  biolixiviado,  mientras 
que  la  lixiviación  química eliminó  sólo el 91%  del  total de  cromo. 
6.  En  otro  estudio  en Haining, China,   la   eficiencia   de A. thiooxidans fue 
probada   en   lodos   de   curtiembres,   para   la solubilización   del Cr+3 
presente     en     un     biorreactor   de burbuja, a los 5 días alcanzó una 
remoción del 99.7%. (Benítez, 2013) 
 
 
 
En la Universidad Militar Nueva granada de la ciudad de Bogotá, la estudiante 
Edna Murcia elaboró un proyecto denominado “Estrategias para la mejora de 
los sistemas de gestión ambiental en la industria de las curtiembres en el 
municipio Villapinzón Cundinamarca”, que se desarrolló tomando en cuenta la 
gran problemática de este sector. En este se nombran las siguientes buenas 
prácticas ambientales: 
1.  Revisión de productos químicos tóxicos para evitar el innecesario sobre- 
uso. 
2.  Aseguramiento del control de calidad de productos químicos y colorantes 
que ingresen. 
3.  Reutilización de residuos (el pelo puede ser usado en agricultura, como 
abono, ya que constituye una fuente de nitrógeno y materia orgánica de 
descomposición lenta, con o sin previo tratamiento o preparación de 
compost). 
4.  Sustitución del cromo por otros químicos menos perjudiciales, como sales 
de aluminio, sales titananio o sales circonio, en pro del medio ambiente y la 
salud.
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5.  Implementar plantas de tratamiento de agua, para evitar su desperdicio e 
impacto en la salud. 
6.  Alianzas con empresas que  utilicen los residuos que  se  generan  en  el 
proceso de las curtiembres como ejemplo, chicles, concentrados para 
animales y gelatinas. 
7.  Mantenimiento preventivo de equipos e instalaciones. 
 
8.  Ahorro de agua e insumos. 
 
9.  Control de pérdidas por derrames y punto de fuga. 
(Murcia, 2013) 
 
 
 
4.1.4 Problemas ambientales ocasionados por las curtiembres 
 
 
De acuerdo con los estudios realizados en los últimos años por la CAR, se 
observa la gran problemática ambiental del sector causado por un gran 
porcentaje de la industria curtidora que se encuentra allí ubicada, debido a que 
la información sobre los manejos de los residuos generados en su proceso es 
casi nula.  Teniendo en cuenta que este proceso desde sus inicios se hizo de 
una forma muy artesanal, y los dueños han recibido las empresas como una 
tradición. 
 
La contaminación ambiental en exceso se da principalmente a la fuente hídrica, 
debido a que recibe todos los vertimientos del proceso que cuentan con una 
carga bastante alta de materia orgánica y metales pesados, provocando una 
cadena de contaminación hacia   al ecosistema en general (Artuz, 2011). 
Asimismo,  se  evidencia  que  al  darle  mal  manejo  a  los  residuos  se  está 
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provocando  malos olores que afectan no solo a los residentes de la zona, sino 
también a los visitantes y viajeros que transcurren por ese sector. 
 
Los problemas ambientales ocasionados por las curtiembres no sólo afectan  al 
Río Bogotá y el ecosistema en general, sino que también influye en aspectos 
sociales sobre la comunidad, debido a que en este punto de la cuenca se está 
produciendo un foco de contaminación, por lo que la autoridad ambiental (CAR) 
en muchas ocasiones ha intentado cerrar estas industrias o suspender sus 
procesos, sin tener en cuenta que es un gran número de familias las que se 
quedarían sin empleo y perderían el negocio propio que han construido por 
tantos años, por lo que se han buscado establecer normas para que las 
empresas puedan seguir en funcionamiento, con la condición de cumplir con 
los parámetros establecidos. (CAR, 2014) 
 
 
 
 
4.1.5 Vigilancia tecnológica 
 
Es una metodología sistematizada para la obtención de información respecto al 
estado actual y ejecución del desarrollo científico-tecnológico, a partir de la 
recopilación y análisis de dichos datos en información de gran valor, con el fin 
de generar reportes que orienten a la toma de decisiones. Teniendo en cuenta 
un monitoreo constante de los cambios producidos en los datos y poder 
actualizar la información. (González, s.f) 
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Figura 2. Proceso sistematizado de la vigilancia tecnológica 
 
 
Fuente: Manual de Vigilancia Tecnológica. Universidad de Chile 
 
 
 
 
-    Metodologías para realizar Vigilancia Tecnológica 
 
1. Data Mining (Minería de datos): Es una metodología   para generar 
información a partir de una fuente estructurada o base de datos. Esto sólo   
puede   ser   obtenida   luego   de   una   preparación,   limpieza   y 
exploración de la base de datos. 
2. Text Mining (Minería de textos): Es una forma alternativa de recuperar 
información  a  partir  de  datos  no  estructurados  y  almacenados  en 
diversos documentos, así como las publicaciones científicas, libros y 
reportajes, entre otros; para poder generar criterios de selección y filtro que   
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se   puedan   extraer   así   como   los   conceptos,   categorías   y 
agrupaciones de texto. 
3. Web   Mining   (Minería   de   sitios   de   internet):   Se   concentra   en 
inspeccionar, localizar, caracterizar y clasificar información procedentes de 
sitios web disponibles; esta metodología se divide en tres categorías: Minería 
de uso que es la recolección de información a partir del historial de  visitas  
de  usuarios  a  un  servidor  determinado,  la  Minería  de contenido que es 
la que expande sus horizontes de búsqueda de información en archivos de 
imágenes, audio y video y la Minería estructural que es la que se ocupa  de 
recopilar información a partir de nodos e interrelaciones generadas a través 
de hipervínculos entre dos sitios web. 
 
 
 
4.2 Marco Conceptual 
 
 
4.2.1 Aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos: En la actualidad 
se observa como existen diferentes perspectivas sobre el aprovechamiento de 
los residuos sólidos en diversas industrias. En las curtiembres, una industria 
artesanal, remontada a una gran historia en el país, el aprovechamiento no se 
hace de forma estandarizada  o establecida para todas las empresas, sino que 
cada uno tiene su metodología sobre el aprovechamiento, por lo que existe una 
gran variedad de alternativas y  una amplia capacidad de tratamiento para los 
residuos que se generan en los procesos (Jaramillo, 2008). 
 
El aprovechamiento puede ser por origen, por característica física o por el 
manejo que se le deba dar a los residuos sólidos orgánicos, dependerá de la
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curtiembre y de la proyección que se tenga para el desarrollo de las prácticas, 
debido a que en muchos casos los residuos sólidos orgánicos en este proceso 
resultan ser subproductos que se pueden tomar como materia prima de otras 
industrias, como lo es la carnaza. Se tendrá en cuenta que el aprovechamiento 
debe realizarse siempre y cuando sea económicamente viable, técnicamente 
factible y ambientalmente conveniente. (UASP, 2014) 
 
 Residuos   sólidos   orgánicos   (RSO):   Según   la   Guía   Técnica 
Colombiana   GTC   53-7   se   definen   como   “Materiales   sólidos   o 
semisólidos de origen animal, humano o vegetal que se abandonan, botan, 
desechan, descartan y rechazan y son susceptibles de biodegradación 
incluyendo aquellos considerados como subproductos orgánicos       
provenientes       de       los       procesos       industriales”. Con esto se define 
que los residuos sólidos orgánicos son desechos que son biodegradables, en 
donde el proceso de descomposición es relativamente  corto  debido  a  que  
provienen  de  organismos  vivos, cuentan con ciertas características 
naturales que pueden ser utilizadas para diversos procesos. (INCONTEC, 
2006) 
 Valorización   de   los   residuos   sólidos   orgánicos:   Un   residuo 
recuperado pierde en un proceso su carácter de material destinado al 
abandono, por lo que deja de ser un residuo propiamente dicho, y mediante 
su nueva valoración adquiere el carácter de materia prima secundaria, para el 
desarrollo de un nuevo proceso. La valorización del residuo se da por la 
propiedad de recuperación, es decir, la utilidad que se le dé al residuo, sea 
como material energético o como materia prima de otra industria. 
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Lo que es relativo según el productor y el consumidor. No existe una medida o 
un estándar de valorización. (Ibañez, 2002) 
 
 
 
4.2.2 Buenas prácticas ambientales: La descripción de una buena práctica se 
fundamenta en el número de acciones que tienen como fin reducir el impacto 
ambiental que esté causando un determinado proceso, por medio de cambios 
en  las actividades  y en  los métodos  de  producción.  Las buenas  prácticas 
ambientales, deben ser asumidas por la empresa y a pesar de que existen 
diversos lineamientos para su ejecución, cada empresa tiene la libertad de 
manejarlas y desarrollarlas en torno de sus diversas necesidades, siempre 
manejando el mismo propósito de realizar una producción consciente 
ambientalmente  (Ministerio  de  Medio  Ambiente  y Medio  Rural Marino,  s.f). 
Estas  buenas  prácticas,  giran  en  torno  al  uso  eficiente  de  los  recursos 
naturales y a la producción de residuos que sean contaminantes para el 
ambiente, sin embargo, el concepto y desarrollo de estas será diferente para 
cada industria y en su aplicación, diferente para cada empresa. 
 
4.2.3 Metodología de Estudios de Línea de Base: El Estudio de Línea de 
Base (ELB) es una investigación aplicada, realizada con la finalidad de describir 
la situación inicial de la población objetivo de un proyecto, así como del 
contexto pertinente, a los efectos de que esta información pueda compararse 
con mediciones posteriores y de esta manera evaluar objetivamente la 
magnitud de los cambios logrados en virtud de la implementación de un 
proyecto. Por lo tanto, un ELB constituye una forma de investigación dirigida a 
obtener los referentes básicos de evaluabilidad del proyecto y, al mismo tiempo, 
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un instrumento esencial para mejorar los procesos de gestión del conocimiento 
y toma de decisiones. 
Un ELB se realiza, por lo general, en diez pasos: abarca desde la determinación 
del ámbito de estudio hasta la redacción del informe final. Estos pasos, sin 
embargo, están enmarcados en tres procesos amplios: determinación del marco 
muestral, especificación de las variables de estudio y generación, 
almacenamiento y análisis de los datos. 
Cuadro 1. Pasos de un estudio de línea de base 
 
1. Determinación del ámbito de estudio 
2. Determinación de los objetivos del estudio 
3. Selección de variables e indicadores del estudio 
4. Determinación del marco muestral  
5. Diseño del cuestionario 
6. Prueba piloto del cuestionario 
7. Realización del trabajo de campo 
8. Construcción de la base de datos 
9. Análisis de datos 
10. Redacción del informe final 
 
Fuente: (Medianero, 2011) 
 
4.2.4 Residuos sólidos orgánicos de las curtiembres: En la industria de las 
curtiembres se generan diversos residuos sólidos orgánicos en algunos de los 
procesos de curtido de piel, entre estos están:  las colas, el unche, cojones y 
orejas que son generados en el descarnado de las pieles,  la grasa subcutánea 
o sebo y recorte de retales son resultados de la limpieza de las piezas, el pelo 
su punto de generación es en el pelambre que se retira para iniciar el proceso 
de curtido y la carnaza que es subproducto en el proceso del dividido 
(Universidad de La Salle, 2012). 
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4.3 Marco Histórico 
 
Desde la conquista española, los indígenas ya curtían el cuero vacuno en esta 
región ubicada a 70 kilómetros al norte de Bogotá. En esa época, le aplicaban 
a la piel cal molida y cáscara de encenillo, un árbol curtiente vegetal silvestre. 
Las pieles eran directamente lavadas en el Río Bogotá, lo cual fue una de las 
principales causas de su contaminación  por la alta carga orgánica que se 
descargaba directamente allí. 
 
Varias familias tradicionales y muy conocidas en la zona, heredaron los 
conocimientos  y procesos del sector curtidor. Con el tiempo este proceso se 
ha industrializado y regulado por parte de autoridades ambientales, para mitigar 
el impacto  que causa no  solo a  la fuente  hídrica, sino  a todas las zonas 
aledañas involucradas, para así poder controlar este proceso que es fuente de 
ingreso para la mayoría de las familias de la zona. 
 
En cuanto a la gestión ambiental en las empresas curtidoras, se observa cómo 
poco a poco gracias a la normatividad establecida, se han implementado 
diversas prácticas que regulan ambientalmente la descarga de residuos que se 
producen.  Entre estas prácticas se destacan la implementación de Plantas de 
Tratamiento de Aguas Residuales en cada una de las empresas para que el 
agua pueda ser reutilizada en los procesos internos de producción o en dado 
caso para que los vertimientos se realicen correctamente. Adicionalmente, se 
han  implementado  prácticas  de  reutilización  de  residuos  orgánicos  que 
permiten además de un ingreso económico extra para las empresas, la 
disminución de residuos producidos para su disposición final.  (Briceño, 2015).
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5.   DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
Para dar inicio a este proyecto, se levantará y consolidará información 
secundaria sobre el estado del arte en la gestión ambiental enfocada a la 
valorización y aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos (RSO) 
generados en las curtiembres, para ello se va a utilizar la metodología del 
manual de vigilancia tecnológica, la cual está sistematizada para la 
obtención de información respecto al estado actual y ejecución del desarrollo 
científico- tecnológico a partir de la recopilación y análisis de dichos datos en 
información de gran valor, con el fin de generar reportes que orienten a la 
toma de decisiones. 
 
De acuerdo con lo anterior, se van a utilizar dos metodologías, la primera es la 
Text Mining (Minería de textos) que es una forma alternativa de recuperar 
información a partir de datos no estructurados y almacenados en diversos 
documentos, así como las publicaciones científicas, libros y reportajes, entre 
otros; para poder generar criterios de selección y filtros que se puedan extraer 
así como los conceptos, categorías y agrupaciones de texto. La segunda 
metodología  es  la  Web  Mining  (Minería  de  sitios  de  internet)  la  cual  se 
concentra en inspeccionar, localizar, caracterizar y clasificar informaciones 
procedentes de sitios web disponibles. 
 
Para estas metodologías se van a tener en cuenta las bases de datos 
especializadas y artículos científicos publicados en revistas indexadas, 
nacionales e internacionales reconocidas, estudios e investigaciones 
adelantados en el sector, así como la consulta bibliográfica de experiencias 
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exitosas y demostrativas nacionales e internacionales, para ello se recopilará 
y clasificará la información consultada, para determinar su significancia y 
pertinencia en el proyecto. 
 
Paralelamente se establecerá la metodología de recolección de información 
primaria y así poder determinar la  muestra requerida, teniendo en cuenta 
variables como: información general de la empresa, la  legalidad y 
compromisos adquiridos con la autoridad ambiental, ubicación y área de 
influencia de la empresa, capacidad de producción, números de empleados, 
etapas de procesos que realizan en el curtido de pieles, cantidad de residuos 
que generan en cada etapa y el manejo que le hacen a los RSO con la que 
cuentan, para  así  poder  realizar  un  análisis  de  resultados 
 
Con la información secundaria derivada del estado del arte y la información 
primaria resultante de la caracterización de RSO, se realizará el tratamiento y 
análisis de la misma, identificando brechas con respecto a la información 
primaria recolectada anteriormente.  
 
Lo anterior generará como producto final la construcción de una línea base 
sectorial de gestión, valorización y aprovechamiento de RSO. 
  
Tabla 1. Descripción de la metodología a desarrollar 
OBJETIVO ACTIVIDAD PRODUCTO 
Caracterizar las variables 
que influyen en la 
gestión, valorización y 
aprovechamiento  de los 
residuos sólidos 
orgánicos generados en 
las curtiembres de 
Villapinzón y Chocontá 
 
 
 
 
 
Establecer   la   metodología   de   selección   
de curtiembres. 
 
Determinación del ámbito y 
objetivos de estudio 
Determinar la muestra requerida en los 
municipios de Villapinzón y Chocontá 
Cálculo del tamaño de la 
muestra mediante la siguiente 
fórmula  estadística: 
 
𝑛 =
𝑁𝑥 𝑍2𝑥 𝑆2
𝑑2𝑥(𝑁 − 1) + 𝑍2𝑥 𝑆2
 
 
Dónde: 
N:  Tamaño de la población 
Z:   nivel de confianza 
S2:  Varianza 
d2: Error máximo admisible en 
términos de proporción 
Desarrollar un  instrumento de recolección para 
la caracterización de la información   de la 
gestión, valorización  y aprovechamiento  de  
RSO  en  las curtiembres 
Cuestionario de recolección 
de datos e información de las 
curtiembres seleccionadas  
 
Realizar la programación de visitas para la 
aplicación del instrumento de recolección 
 
Cronograma de las visitas de 
curtiembres 
Ejecutar programa de visitas de las curtiembres 
seleccionadas 
 
Matriz  de  información 
primaria sistematizada y 
Mapa temático con la 
ubicación de cada una de las 
curtiembres entrevistadas 
 
Analizar la información 
disponible en fuentes 
secundarias relacionadas 
con la gestión integral de 
los residuos sólidos 
orgánicos que producen 
las curtiembres de 
Villapinzón y Chocontá. 
 
 
Levantar   y   consolidar   información   
secundaria sobre el estado del arte en la 
gestión, valorización y aprovechamiento de RSO 
utilizando bases de datos especializadas y 
artículos científicos publicados en revistas 
indexadas, nacionales e internacionales 
reconocidas mediante la metodología de Data, 
Text y web Mining 
Matriz  de  información 
secundaria asociada a la 
gestión, valorización y 
aprovechamiento  de los 
residuos sólidos orgánicos 
generados por las curtiembres 
 
 
Consulta  de  experiencias  exitosas  nacionales  
e internacionales mediante la metodología de 
Data, Text y web Mining. 
 
Construir   la   línea   
base sectorial de gestión, 
valorización y 
aprovechamiento de RSO 
de las curtiembres 
participantes teniendo en 
cuenta la información 
obtenida anteriormente. 
 
Consolidar  los  resultados de la información 
primaria y secundaria recolectada 
Determinación de las brechas 
entre la información primaria y 
secundaria recolectada 
anteriormente Construcción de la base de datos 
Realizar un análisis de los datos obtenidos 
Documento de línea base 
sectorial enfocada a la 
gestión, valorización y 
aprovechamiento de los 
residuos sólidos orgánicos 
generados en las curtiembres 
de Villapinzón y Chocontá 
(Cundinamarca). 
 
 6. RESULTADOS 
6.1 Caracterización las variables que influyen en la gestión, valorización y 
aprovechamiento  de los residuos sólidos orgánicos generados en las 
curtiembres de Villapinzón y Chocontá 
6.1.1 Tamaño muestral 
 
De acuerdo con el total de las curtiembres de Villapinzón y Chocontá, se 
determinó el tamaño de la muestra de las curtiembres que se deben  estudiar 
para que el resultado sea representativo para el sector. Esto se hizo mediante 
una ecuación estadística (1) para estimar la media poblacional, teniendo en 
cuenta que la media utiliza variables que sean cuantitativamente medibles (Pita 
Fernández, 2010) , así como en este caso son los kilogramos (kg) de residuos 
sólidos orgánicos por unidad de producción generados en el sector curtidor de 
Villapinzón y Chocontá.  
𝒏 =
𝑵∗𝒁𝟐∝∗𝑺
𝟐
𝒅𝟐∗(𝑵−𝟏)+𝒁𝟐∝∗𝑺𝟐
    (1) 
Dónde: 
N: Tamaño de la población 
Z: nivel de confianza 
S2: Varianza de la distribución de la variable cuantitativa 
d: La precisión con que se desea estimar el parámetro (intervalo de confianza) 
 
Para efectuar la ecuación (1) se tuvieron en cuenta los datos de la Tabla 2 y 
Tabla 3, los cuales son fundamentales para saber el valor representativo que 
se debe estudiar. 
Tabla 2. Datos iniciales 
 
          
 
 
 
 
Z(95% de seguridad) 1.96 
Muestra inicial de curtiembres entrevistadas 21 
Alfa (1-0.95) 0.05 
Total de  Curtiembres 110 
 Tabla 3. Valores obtenidos para el cálculo del tamaño de la muestra a estudiar 
RESIDUO SÓLIDO 
ORGÁNICO 
DESVIACIÓN 
STD 
VARIANZA 
INTERVALO DE 
CONFIANZA 
n 
Sal 184.75 34131.5 79.02 17.8 
Pelo 131.51 17295.7 56.25 17.8 
Unche 215.17 46296.2 92.03 17.8 
Carnaza 7.34 53.8 3.14 17.8 
Lodos secos de cromo 12.18 148.4 5.21 17.8 
Viruta 2.54 6.5 1.09 17.8 
Orillo 1.60 2.6 0.68 17.8 
Total de curtiembres a estudiar 18 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
6.1.2 Recolección de datos  
 
La recopilación de la información primaria se hizo mediante un instrumento de 
recolección de datos previamente diseñado, en el cual se tuvo en cuenta la 
información básica de cada curtiembre intervenida. (ANEXO 1) 
 
Los aspectos que se preguntaron fueron los siguientes: nombre de la 
curtiembre, nombre del propietario, municipio dónde se encuentra ubicado la 
curtiembre, vereda, ubicación geográfica (coordenadas), capacidad de 
producción, número de empleados, etapas que emplean en el proceso y 
cantidad de cochada que manejan al mes. 
 
Asimismo, para el enfoque de los residuos sólidos orgánicos se tomaron datos 
de la cantidad  que producían por cochada de producción y el manejo que 
empleaban para cada uno de ellos.  
 
A continuación en el Mapa 1 y la Tabla 4 se evidencia la información 
recolectada en el sector curtidor de Villapinzón y Chocontá (Cundinamarca) 
 
 Mapa 1. Ubicación geográfica de las curtiembres intervenidas 
 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2018. Apoyado en la base de datos de ArcGis 10
 Tabla 4. Información primaria recolectada en el sector curtidor 
CRITERIO 
Albania 
S.A.S 
Incolcueros 
López 
Curtiembre 
Johan 
Curtiembre 
Caribú 
Curtiembre 
Ipropieles 
JB 
Curtiembre 
Montecarlo 
Curtiembre 
Leofer 
El 
Porvenir 
Curtiembre 
MR 
Curtiembre 
Miguel 
El 
Camellón 
Curti-norte 
El 
Escorpión 
Biocueros 
Curtiembre 
Santa 
Bárbara 
Renacer 
Cueros 
Villa-
grande 
Curtiembre 
Recreo 
Curtiembre 
JA 
Tercur SAS 
Curtiembre. 
Orlando 
Fernández 
Propietario 
José 
Gregorio 
Vega 
Alcides 
López 
Carlos 
Barrero 
Pormenio 
López 
Jorge Barrero 
Gustavo 
Fernández 
Leo Vicente 
Fernández 
Miguel 
Rodríguez 
Merardo 
Rodríguez 
Efraín 
Rodríguez 
Héctor 
Rojas 
Fredy 
Arévalo 
Emeramo 
Ruiz 
Juan 
Calderón 
Nelson 
Fernández 
Eduardo 
Gonzales 
Rubén 
Bernal 
Armando 
Arévalo 
Javier 
Arévalo 
Gustavo 
Camelo 
Orlando 
Fernández 
Municipio Villapinzón Villapinzón Villapinzón Villapinzón Villapinzón Villapinzón Villapinzón Chocontá Chocontá Chocontá Chocontá Villapinzón Villapinzón Villapinzón Villapinzón Villapinzón Villapinzón Chocontá Chocontá Chocontá Villapinzón 
Vereda San Pedro San Pedro Reatova bajo San Pedro San Pedro 
Reatova 
bajo 
Casablanca Chingacio Chingacio Chingacio Chingacio Casablanca 
Reatova 
bajo 
San Pedro 
Tres 
esquinas 
Tres 
esquinas 
Tres 
esquinas 
Chingacio Chingacio Chingacio Reatova 
Coordenada 
Norte 
1066637 1066845 1066845 1066353 1066356 1065648 1065985 1064850 1064821 1064849 1065081 1065921 1066214 1066316 1052595 1052313 1052450 1065328 1050282 1065424 1065649 
Coordenada Este 1052201 1052366 1052362 1051711 1051722 1050552 1051391 1049826 1049982 1049848 1049917 1050999 1051094 1051196 1067849 1067407 1067223 1050635 1065351 1050637 1050553 
Altura 2696 m 2697 m 2698 m 2698 m 2698 m 2688 m 2702 m 2681 m 2669 m 2678 m 2682 m 2637 m 2698 m 2656 m 2648 m 2716 m 2714 m 2702 m 2692 m 2702 m 2688 m 
Capacidad de 
producción 
1000 
cueros / 
mes 
1200 cueros 
/ mes 
1000 
cueros/mes 
1200 
cueros/mes 
8000 
cueros/mes 
1000 
cueros/mes 
1000 
cueros/mes 
1000 
cueros/mes 
1200 
cueros/mes 
1000 
cueros/mes 
1000 
cueros/ 
mes 
2000 
cueros/ 
mes 
1000 
cueros/mes 
1500 
cueros/ 
mes 
600 
cueros/mes 
500 
cueros/mes 
500 
cueros/mes 
500 
cueros/mes 
600 
cueros/mes 
1200 
cueros/mes 
8000 
cueros/mes 
PGIRS Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Si Si Si Si 
Número de 
empleados 
2 3 10 3 14 10 2 2 2 2 4 2 8 9 6 2 4 2 8 6 15 
ETAPAS DEL PROCESO QUE EMPLEAN 
Remojo Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Si Si Si Si Sí Si No 
Pelambre Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Si Si Si Si Sí Si No 
Desencale Sí Sí Sí Sí No Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Si Si Si Si Sí Si Si 
Descarnado Sí Sí Sí No Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Si Si Si Si Sí Si No 
Purga Sí Sí Sí No No Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Si Si Si Si Sí Si No 
Piquelado Sí Sí Sí No No Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Si Si Si Si Sí Si Si 
Dividido Sí No Sí No Sí Sí No Sí Sí Sí Sí Sí Sí No Si Si Si Si Sí Si No 
Curtido Sí Sí Sí No No Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Si Si Si Si Sí Si Si 
Rebajado No No Sí No No Sí No Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Si Si Si Si Sí No No 
Teñido Sí Sí Sí No No Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Si Si Si Si Sí Si Si 
Secado Sí Sí Sí No No Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Si Si Si No Sí Si No 
Acabado Sí No Sí No No Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Sí Si Si Si No Sí No No 
Cochada que se 
emplea 
100 
cueros 
150 cueros 100 cueros 150 cueros 230 cueros 100 cueros 100 cueros 200 cueros 200 cueros 200 cueros 
100 
cueros 
100 cueros 100 cueros 
150 
cueros 
300 cueros 100 cueros 100 cueros 80 cueros 100 cueros 100 cueros 100 cueros 
GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS ORGÁNICOS EN CADA ETAPA (KG DE RSO/UNIDAD DE PRODUCCIÓN X MES) 
Sal 2000 3600 0 2400 20125 0 0 1500 1800 1500 2000 0 0 0 1000 500 625 630 720 4800 0 
Pelo 300 320 600 640 16100 1500 800 1500 1800 1500 1400 4800 600 0 800 1000 1250 504 960 1440 0 
Unche 5000 2400 3000 0 32200 5000 3000 2000 2400 2000 2000 6000 3000 0 1200 1750 1500 756 1200 1920 0 
Carnaza 140 0 180 0 770 120 100 115 96 115 150 220 180 0 36 75 70 63 72 180 0 
Lodos secos de 
Cromo 
400 160 300 0 0 100 150 150 240 150 200 260 300 240 20 60 55 63 66 0 2000 
Masa de viruta 20 0 10 0 0 50 0 30 36 30 20 20 10 40 16 25 10 6.3 12 0 0 
Masa de orillo 30 0 10 0 0 0 20 0 0 10 10 120 10 20 0 5 10 0 24 0 0 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
 6.1.3 Cantidad de Residuos Sólidos Orgánicos generados en el sector curtidor 
 
Por medio de la información primaria recolectada en los municipios de 
Villapinzón y Chocontá, se pudo determinar la cantidad promedio total sectorial 
de cada uno de los RSO generados en el proceso de curtido 
 
Tabla 5. Cantidad promedio de cada RSO del sector curtidor 
RESIDUO SÓLIDO ORGÁNICO PROMEDIO (kg/mes) 
Sal 2273.68 
Pelo 1916.53 
Carnaza 127.71 
Unche 3634.57 
Lodos secos de cromo 349.15 
Viruta 17.12 
Orillo 12.58 
TOTAL  8217.14 
SECTOR CURTIDOR (110 CURTIEMBRES) 903885.4 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
 
Gráfico 1. Porcentaje de RSO generados por el sector curtidor 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
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 Con respecto a los resultados obtenidos anteriormente en la Tabla 5 y el 
Gráfico 1 el residuo con que más se genera en el sector curtidor es el Unche 
(residuo de descarne), el cual representa entre un 20 a un 35% del peso inicial 
de la piel. Este residuo se caracteriza por ser rico en grasa y proteína de origen 
animal, lo que abre la posibilidad de desarrollar procesos que permitan su 
valorización y aprovechamiento, así como la industria  cosmética, la producción 
de comida para animales y elaboración de jabones entre otras. (Rojas & 
Aranda, 2011)    
6.1.3.1 Por unidad de producción 
 
 
De acuerdo con los valores obtenidos anteriormente, se clasificó las 
curtiembres intervenidas dependiendo de su capacidad de producción de 
cueros curtidos por mes. Los resultados fueron los siguientes: 
 
Tabla 6.  Cantidad de RSO dependiendo de la capacidad de producción 
KG DE RESIDUOS SÓLIDOS ORGÁNICOS POR UNIDAD DE PRODUCCIÓN AL MES 
RESIDUO SÓLIDO 
ORGÁNICO 
500 - 600 
cueros/mes 
1000 
cueros/mes 
1200 - 1500  
cueros/mes 
2000 - 8000  
cueros/mes 
Sal 695 625.0 2100.0 6708.33 
Pelo 902.8 850.0 700.0 6966.67 
Unche 1281.2 2875.0 1120.0 9233.33 
Carnaza 63.2 118.8 46.0 330.00 
Lodos secos de Cromo 52.8 443.8 146.7 753.33 
Viruta 13.86 18.8 19.3 6.67 
Orillo 7.8 10.0 6.7 40.00 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
 
 
 
 
 
 Gráfico 2. Cantidad de residuos generados por curtiembres con una capacidad de producción de 500 - 
600 cueros/mes 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2018  
 
 
Gráfico 3. Cantidad de residuos generados por curtiembres con una capacidad de producción de 1000 
cueros/mes 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
 
 
695 
902.8 
1281.2 
63.2 
52.8 
13.86 
7.8 
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Sal
Pelo
Unche
Carnaza
Lodos secos de Cromo
Viruta
Orillo
kg de residuos generados/capacidad de producción 
R
e
s
id
u
o
s
 S
ó
li
d
o
s
 O
rg
á
n
ic
o
s
  
 500 - 600
cueros/mes
625.0 
850.0 
2875.0 
118.8 
443.8 
18.8 
10.0 
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Sal
Pelo
Unche
Carnaza
Lodos secos de Cromo
Viruta
Orillo
kg de residuos generados/capacidad de producción 
R
e
s
id
u
o
s
 S
ó
li
d
o
s
 O
rg
á
n
ic
o
s
 
1000  cueros/mes
 Gráfico 4. Cantidad de residuos generados por curtiembres con una capacidad de producción de 1200 - 
1500 cueros/mes 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
 
 
Gráfico 5. Cantidad de residuos generados por curtiembres con una capacidad de producción de 2000 - 
8000 cueros/mes 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
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2000 - 8000  cueros/mes
 Según los resultados reportados anteriormente en los Gráficos del 2 al 5 se 
analiza lo siguiente para cada residuo: 
1. Sal: Se produce más en curtiembres con una capacidad de producción de 
2000-8000 cueros/mes, esto se debe a que este tipo de empresas utilizan 
pieles saladas como aditivo inicial al proceso de conservación de las 
mismas. En cambio las curtiembres que producen 1000 cueros/ mes son las 
que se caracterizan por ser las que menos generan este residuo, ya que 
estas emplean pieles frescas a la hora de empezar con el proceso de 
curtido. 
2. Pelo: En el proceso de pelambre,  las curtiembres que mayor residuo de 
pelo tienen al final de esta etapa son las que producen de 2000 – 8000 
cueros/mes dado que estas utilizan pieles bovinas sabaneras (mayor pelo). 
A diferencia de las curtiembres que tienen una producción de 1200 – 1500 
cueros/mes que  usan pieles bovinas calentanas (menor pelo). 
3. Unche: Este es el residuo de descarnado con mayor generación en todas 
las curtiembres sin importar la capacidad de producción, teniendo en cuenta 
que en donde más se produce son en las curtiembres de 2000-8000 
cueros/mes debido a la demanda que tienen de producción de pieles 
mensuales. 
4. Carnaza: Se genera en mayor cantidad especialmente en curtiembres de 
2000-8000 cueros/mes esto se debe nuevamente por la cantidad de 
producción y a  la mala conservación de este subproducto para la venta a 
Carnacol S.A, lo que disminuye las oportunidades de reducción y/o 
valorización del residuo. En cambio las curtiembres de 1200-1500 
cueros/mes si hacen actividades de conservación de la carnaza para la 
venta lo que caracteriza en ser una de las de menor producción de este 
residuo.  
 5. Lodos secos de cromo: Las curtiembres que realizan recirculación de los 
lodos para aprovechar nuevamente el cromo en la etapa de curtido son las 
que menos se ven implicadas en la significativa cantidad de generación de 
lodos, en este caso se habla de las curtiembres con una capacidad de 
producción de 500-600 cueros/mes, a comparación de las grandes 
curtiembres (2000-8000 cueros/mes) que no lo realizan.  
6. Viruta: Este residuo se genera en menor cantidad principalmente en 
curtiembres que producen de 2000 - 8000 cueros/mes debido a que la 
mayoría de estas empresas no manejan la etapa de rebajado, ya que junto 
con la etapa de acabado es uno de los procesos donde más se genera este 
residuo.  
7. Orillo: Existen curtiembres que se enfocan en la fabricación de cueros de 
diferente calibre, esto se ve afectado en cuanto a la generación del orillo, 
puesto que a mayor calibre menor es la cantidad del  residuo. Es por esto 
que las curtiembres con una capacidad de producción de 2000-8000 
cueros/mes son las que más generan este residuo ya que manejan un 
intervalo de calibre menor en comparación con las otras curtiembres. 
6.1.4 Técnicas de manejo de los RSO que se implementan actualmente en el 
sector curtidor 
 
Las entrevistas realizadas a curtidores de Villapinzón y Chocontá se obtuvo la 
siguiente información con respecto al manejo que emplean con los RSO 
generados: 
 Compostaje del pelo, lodos de cromo y Unche 
 Venta de carnaza para la  fabricación de guantes y juguetes para mascotas 
 Pago por disposición final de los RSO a empresas externas encargadas. 
 Utilización de pieles frescas para evitar el uso de sal  
 6.2 Análisis de la información disponible en fuentes secundarias 
relacionadas con la gestión integral de los RSO que producen las 
curtiembres de Villapinzón y Chocontá 
 
De acuerdo con la consolidación de información secundaria (ANEXO 2) sobre 
la gestión, valorización y aprovechamiento de RSO generados en las 
curtiembres, las experiencias con mayor éxito que se registraron fueron: 
1. Obtención de colágeno hidrolizado a partir viruta de cromo: Esta técnica 
tiene como finalidad tratar las virutas generadas en el proceso de rebajado, 
por medio de la caracterización del residuo, para establecer las condiciones 
de separación de cromo del colágeno obtenido, por medio de hidrólisis 
alcalina-enzimática, con el propósito de utilizarlo como ayudante de engrase 
del cuero. (Moreno & et, 2011) 
 
2. Obtención de Queratina a partir del pelo residual generado en la etapa de 
pelambre: La investigación parte desde la simulación del proceso de 
pelambre enzimático y posterior recuperación del residuo queratinoso, las 
actividades de reaprovechamiento del residuo queratinoso se realizan 
mediante una hidrólisis alcalina, análisis de aminoácidos y evaluación del 
efecto del líquido hidrolizado en el crecimiento de plántulas de maíz. (Vega, 
2014)  
 
3. Venta del Unche fundido como insumo para la fabricación de jabones entre 
otras industrias: La técnica de la fundición del unche tiene como resultado la 
obtención de grasa de origen animal, el cual puede ser integrada al proceso 
productivo de industrias como la cosmética, la producción de comida para 
animales y elaboración de jabones entre otras, por lo que el Unche adquiere 
 valor comercial al pasar de ser un desecho de las curtiembres a convertirse 
en una fuente de materia prima de industrias productoras de grasas. El 
presente trabajo realiza un estudio económico y financiero de la valorización 
de las grasas extraídas del Unche en el municipio de Villapinzón, con el fin 
de mejorar la competitividad de las curtiembres del municipio, disminuir la 
contaminación y generar ingresos extras para quienes desarrollan esta 
actividad. (Rojas & Aranda, 2010) 
 
4. Compostaje de los RSO: Para esta técnica se estudia el tratamiento aeróbico 
de residuos sólidos de pieles curtidas como una solución adecuada para las 
pequeñas y medianas curtiembres en países en desarrollo, dada su simplicidad 
tecnológica y sus bajos costos de inversión. Además, la instalación de dicho 
sistema permitiría contar con un subproducto útil del proceso, debido a que 
estos residuos contienen un alto contenido de carbono fácilmente degradable 
en la etapa termofílica del compostaje. (Lorber & Et., 2003)   
 
6.3 Construcción de la  línea base sectorial de gestión, valorización y 
aprovechamiento de RSO de las curtiembres participantes teniendo en 
cuenta la información obtenida anteriormente 
 
 
6.3.1 Determinación de las brechas entre la información primaria y la 
información secundaria  
 
Con respecto a la información primaria y secundaria consolidada anteriormente 
se establecieron las brechas enfocadas a la aplicabilidad de dichas técnicas en 
las diferentes etapas del proceso.  Los resultados se ven reflejados en la Tabla 
7, el cual se reportan los porcentajes de las curtiembres de acuerdo a la 
capacidad de producción que tienen implementado las técnicas que se 
 encontraron en la información secundaria y en la Tabla 8 se hace lo mismo, 
pero con respecto a la información primaria recolectada en los municipios de 
Villapinzón y Chocontá 
Tabla 7. Porcentaje de curtiembres que utilizan técnicas de manejo para los RSO según la 
información secundaria 
                                   UND. PRODUCCIÓN                         
TÉCNICA DE MANEJO  
 500 - 600 
CUEROS/MES 
1000  
CUEROS/MES 
1200 - 1500  
CUEROS/MES 
2000 - 8000  
CUEROS/MES 
Colágeno hidrolizado a partir de Viruta 0.0% 28.6% 14.3% 0.0% 
Queratina a partir del pelo 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
Venta del Unche 14.3% 0.0% 14.3% 14.3% 
Compostaje 57.1% 57.1% 71.4% 42.9% 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
 
Tabla 8. Porcentaje de curtiembres  que utilizan técnicas de manejo para los RSO según la 
información primaria 
                                 UND. PRODUCCIÓN                         
TÉCNICA DE MANEJO  
500 - 600 
CUEROS/MES 
1000 
CUEROS/MES 
1200 - 1500  
CUEROS/MES 
2000 - 8000  
CUEROS/MES 
Compostaje 57.10% 57.10% 71.40% 42.90% 
Venta de carnaza 0.00% 28.60% 14.30% 14.30% 
Pago por disposición  71.40% 57.10% 14.30% 0.00% 
Utilizar pieles frescas 0.00% 42.90% 28.60% 14.30% 
 
 
 
Gráfico 6. Curtiembres que aplican diferentes técnicas de manejo de RSO según la capacidad 
de producción 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
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 500 - 600
cueros/mes
1000
cueros/mes
1200 - 1500
cueros/mes
2000 - 8000
cueros/mes
Fuente: Autora del proyecto. 2018 
 
 Conforme a lo representado en el Gráfico 6, la técnica de manejo con mayor 
implementación es el compostaje, esto se debe a que esta práctica ayuda a 
reducir considerablemente el volumen y peso de los residuos sin requerir de 
tanta inversión económica y así poder aprovechar al máximo la materia 
orgánica que caracteriza a  la mayoría de estos residuos. 
 
El pago por disposición final es otra técnica comúnmente utilizada en este 
sector debido a la falta de información o de interés a la hora de aplicar nuevas 
prácticas de aprovechamiento y valorización de RSO. 
 
Las curtiembres con un mayor número de técnicas de manejo de los RSO  
implementadas son las que tienen una capacidad de producción  1200 - 1500 
cueros/mes, esto se debe a que este tipo de empresas poseen tanto la 
información necesaria como el presupuesto disponible para ponerlas en 
práctica. En cambio, las curtiembres que poseen una producción de 500-600 
cueros/mes son las que menos porcentaje de aplicabilidad tienen en las 
técnicas mencionadas anteriormente, esto se debe a que la mayoría de los 
curtidores manifiestan que desconocen de los métodos innovadores para el 
manejo de RSO y otros comentan que no tienen los recursos tanto de 
infraestructura como de presupuesto disponible para la implementación y 
ejecución respectiva. 
 
 
 
 
 6.3.2 Línea base sectorial enfocada en la gestión, valorización y 
aprovechamiento de los RSO 
 
Los municipios de Villapinzón y Chocontá (Cundinamarca) se caracterizan por 
ser un sector curtidor que  incrementa el desarrollo económico y social. 
Actualmente, existen 110 curtiembres de las cuales hay 76 en Villapinzón y 34 
en Chocontá.  El proceso productivo cuenta con 12 etapas de las cuales 6 
generan los 7 tipos de residuos sólidos orgánicos.   
 
Figura 3. Cantidad en porcentajes de los RSO generados en el sector curtidor 
 
 
 
 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2019 
 
Unche: 42.46% 
Sal: 27.86% 
Pelo: 24.39% 
Carnaza: 1.73% 
Viruta: 0.22% 
Orillo: 0.22% 
Lodos secos de 
cromo: 3.17% 
 A continuación, se presentan 7 fichas técnicas  de residuos sólidos orgánicos 
generados en el sector curtidor en el cual se hace una caracterización con la 
información primaria y secundaria recolectada anteriormente.  
Ficha 1. Manejo de la sal residual 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2019 
cueros/mes kg/mes
500 - 600 695
1000 625
1200 -1500 2100
2000 - 8000 6708,33 
Implementada actualmente Posible implementación
1.        Utilizar pieles frescas
2.       Reutilizarla para la siguiente 
cochada de pieles
Venta a las industrias cerámicas y 
ladrillos
Alternativa de valorización del residuo
Las industrias ladrilleras y de cerámicas requieren de sal como aditivo para la 
elaboración de la masa de sus productos. Vender la sal a este tipo de 
industrias generaría un valor agregado y disminuiría los costos de transporte 
del mismo
2273,68
Técnica de manejo 
Cantidad generada por unidad de 
producción
Es un sólido de color blanco hueso, 
inoloro y altamente soluble en agua. 
Está compuesto por 94% de NaCl, 
0.35% de Ca y  0.1% de SO4
Caracteristicas fisicoquímicas
Cantidad generada (kg/mes)
FICHA TÉCNICA DE RSO DE LAS CURTIEMBRES
Residuo sólido orgánico Sal
Etapa de generación Recepción de pieles
 Ficha 2 Manejo del Pelo 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2019 
 
 
 
 
cueros/mes kg/mes
500 - 600 902,8
1000 850
1200 -1500 700
2000 - 8000 6966,67
Implementada actualmente Posible implementación
Compostaje
Obtención de Queratina mediante una 
hidrólisis alcalina
Alternativa de valorización del residuo
La obtención de queratina se recomienda como mejor alternativa de 
valorización ya que se obtiene un producto potencialmente valioso de proteína 
que puede ser vendido a industrias de fabricación de alimentos para animales 
o para la eleboración de productos tecnológicos médicos como los son geles, 
films, recubrimientos y fibras, con esto se genera un valor económico 
adicional mayor   que con el compostaje    
1916,53
Técnica de manejo 
Cantidad generada por unidad de 
producción
El pelo residual está compuesto por 
28% de proteínas (la mayor parte es 
Queratina), 2% de lípidos y 70% de 
agua, sales y otras sustancias
Caracteristicas fisicoquímicas
Cantidad generada (kg/mes)
FICHA TÉCNICA DE RSO DE LAS CURTIEMBRES
Residuo sólido orgánico Pelo
Etapa de generación Pelambre
 Ficha 3. Manejo de la carnaza 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2019 
 
 
 
 
cueros/mes kg/mes
500 - 600 63,2
1000 118,8
1200 -1500 46
2000 - 8000 330
Implementada actualmente Posible implementación
1. Venta de carnaza para la 
elaboración de guantes, juguetes y 
alimentos para mascotas
2. Elaboración de gamuza a partir 
de la carnaza curtida
No se evidencia aún nuevas técnicas de 
manejo 
Alternativa de valorización del residuo
Las dos técnicas de manejo mencionadas anteriormente pueden generar un 
valor agregado para el sector curtidor, teniendo en cuenta que en la 
elaboración de gamuza puede  ser mas factible debido a su mayor costo a la 
hora vender
127,71
Técnica de manejo 
Cantidad generada por unidad de 
producción
Es un residuo que posee un alto 
contenido de proteínas y un 
adecuado patrón de isoterma de 
adsorción
Caracteristicas fisicoquímicas
Cantidad generada (kg/mes)
FICHA TÉCNICA DE RSO DE LAS CURTIEMBRES
Residuo sólido orgánico Carnaza
Etapa de generación Dividido
 Ficha 4 Manejo del Unche 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2019 
 
 
 
 
cueros/mes kg/mes
500 - 600 1281,2
1000 2875
1200 -1500 1120
2000 - 8000 9233,33
Implementada actualmente Posible implementación
1. Pago por disposición final
2. Compostaje
Fundición del unche para la obtención de 
grasas y así poder venderlo como 
insumo a las industrias jaboneras y 
cosméticas 
Alternativa de valorización del residuo
La venta del unche fundido adquiere un valor comercial al pasar de ser un 
desecho de las curtiembres a convertirse en una fuente de materia prima de 
industrias productoras de grasas Asimismo, puede ser integrado al proceso 
productivo de industrias como la cosmética, producción de comida para 
animales y elaboración de jabones
3634,57
Técnica de manejo 
Cantidad generada por unidad de 
producción
El unche está compuesto 
principalmente de agua, proteínas 
(colágeno y elastina), grasa y 
cenizas
Caracteristicas fisicoquímicas
Cantidad generada (kg/mes)
FICHA TÉCNICA DE RSO DE LAS CURTIEMBRES
Residuo sólido orgánico Unche
Etapa de generación Descarnado
 Ficha 5. Manejo de los lodos secos de cromo 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2019 
 
 
 
 
 
cueros/mes kg/mes
500 - 600 52,8
1000 443,8
1200 -1500 146,7
2000 - 8000 753,33
Implementada actualmente Posible implementación
1. Compostaje
2. Reutilizarlos en la etapa de 
curtido
No se evidencia aún nuevas técnicas de 
manejo
Alternativa de valorización del residuo
El compostaje y la reutilización son técnicas de manejo viable para la 
reducción de costos en el transporte de disposición final
349,15
Técnica de manejo 
Cantidad generada por unidad de 
producción
Los lodos generados de la etapa de 
curtido están compuestos 
principalmente por cromo y materia 
orgánica
Caracteristicas fisicoquímicas
Cantidad generada (kg/mes)
FICHA TÉCNICA DE RSO DE LAS CURTIEMBRES
Residuo sólido orgánico Lodos secos de cromo
Etapa de generación Curtido
 Ficha 6 Manejo de la viruta de cuero curtido 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2019 
 
 
 
 
 
cueros/mes kg/mes
500 - 600 13,86
1000 18,8
1200 -1500 19,3
2000 - 8000 6,67
Implementada actualmente Posible implementación
Pago por disposición final Obtención de colágeno hidrolizado
Alternativa de valorización del residuo
El colágeno hidrolizado es insumo importante para la fabricación de muchos 
productos cosméticos o gelatinas
17,12
Técnica de manejo 
Cantidad generada por unidad de 
producción
Su composición química es Cromo 
(4,3 a 4,5% Cr2O3), Nitrógeno total 
Kejdahl (14%) y humedad (50 a 
60%) y una granulometría de 1 a 3 
mm
Caracteristicas fisicoquímicas
Cantidad generada (kg/mes)
FICHA TÉCNICA DE RSO DE LAS CURTIEMBRES
Residuo sólido orgánico Viruta
Etapa de generación Rebajado
 Ficha 7. Manejo de Orillo 
 
Fuente: Autora del proyecto. 2019 
 
 
 
 
 
 
cueros/mes kg/mes
500 - 600 7,8
1000 10
1200 -1500 6,7
2000 - 8000 40
Implementada actualmente Posible implementación
Pago por disposición final Obtención de colágeno hidrolizado
Alternativa de valorización del residuo
El colágeno hidrolizado es insumo importante para la fabricación de muchos 
productos cosméticos o gelatinas
12,58
Técnica de manejo 
Cantidad generada por unidad de 
producción
Su composición química es Cromo 
(4,3 a 4,5% Cr2O3), Nitrógeno total 
Kejdahl (14%) y humedad (50 a 
60%). Su tamaño es más grande 
debido a que son recortes de cuero 
curtido 
Caracteristicas fisicoquímicas
Cantidad generada (kg/mes)
FICHA TÉCNICA DE RSO DE LAS CURTIEMBRES
Residuo sólido orgánico Orillo
Etapa de generación Acabado
 7. CONCLUSIONES 
 
1. En el sector curtidor de los municipios de Villapinzón y Chocontá se 
generan alrededor de  903.885,4 kg de residuos sólidos orgánicos al mes, el 
cual están comprendidos entre sal, pelo, unche, carnaza, lodos secos de 
cromo, viruta y orillo. 
2. Los residuos sólidos orgánicos generados en las curtiembres de Villapinzón 
y Chocontá se caracterizaron mediante variables como: la información 
básica de cada curtiembre intervenida, manejo de los RSO que tienen 
establecidos y lo que pueden implementar, etapas del proceso curtido que 
aplican y la cantidad de cada residuo sólido orgánico que generan 
dependiendo de la unidad de producción al mes que manejen. 
3. La disminución de los RSO de las curtiembres se puede realizar mediante 
diferentes técnicas dependiendo de las características de cada uno. 
Asimismo, las posibilidades de valorización a la hora de implementarlas son 
variadas pero sería una mejor opción tanto ambiental como 
económicamente ya que se estaría evitando todo lo asociado con el 
transporte de residuos.     
 
4.  La construcción de la línea base sectorial se efectuó mediante una serie de 
consultas y visitas de campo, el cual fue dirigida para obtener los referentes 
básicos de la gestión aprovechamiento y valorización de los RSO 
generados en las curtiembres y, al mismo tiempo obtener un instrumento 
esencial  de información  para la toma de decisiones y/o  comparaciones 
que podrán ser evaluadas objetivamente bajo la magnitud de los resultados 
obtenidos.  
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9. ANEXOS 
ANEXO 1. FORMATO DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN PRIMARIA 
 
 
 
 
Nombre de las curtiembres 
Cantidad de residuos reportada en kg/mes 
 ANEXO 2. MATRIZ DE INFORMACIÓN SECUNDARIA RECOLECTADA 
MATRIZ DE INFORMACIÓN SECUNDARIA ASOCIADA AL APROVECHAMIENTO Y VALORIZACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS ORGÁNICOS GENERADOS POR LAS CURTIEMBRES  
TÍTULO  AUTOR (ES) 
TIPO DE FUENTE 
BIBLIOGRÁFICA 
EDITORIAL / 
INSTITUCIÓN 
AÑO CIUDAD/REGIÓN DESCRIPCIÓN 
APROVECHAMIENTO DE PELOS DE 
VACUNO DEL PROCESO DE PELAMBRE 
ENZIMÁTICO DE LAS CURTIEMBRES EN LA 
REMOCIÓN DE PLOMO 
1. Carmen 
Carola Palomino 
Amorína. 
2. Rocío Vargas 
Parkerb.  
3. Lizardo 
Visitación 
Figueroa. 
Artículo de Revista 
Revista de la 
Sociedad Química 
del Perú, Vol. 82 
N° 2 
2016 Lima, Perú 
En este estudio, los residuos de pelos del proceso 
de pelambre enzimático (PPE) de una curtiembre 
fueron utilizados como adsorbentes para la remoción 
de plomo de una solución. Los residuos de pelos 
fueron tratados con hidrólisis ácida y utilizados en 
experimentos de adsorción tipo Batch. 
OBTENCIÓN DE COLÁGENO POR 
HIDRÓLISIS ALCALINA-ENZIMÁTICA DEL 
RESIDUO DE “WET BLUE” EN EL PROCESO 
DE CURTICIÓN  
1. Jenny Moreno 
Mora. 
2. Mario Fabián 
Jordán Núnez. 
3. Fausto 
Yaulema. 
Artículo de Revista 
Revista Perfiles N° 
8 - Escuela 
Superior 
Politécnica de 
Chimborazo  
2011 
Riobamba, 
Ecuador 
Con la finalidad de minimizar el impacto ambiental 
que ocasionan los residuos sólidos, subproducto de 
la etapa de rebajado de cuero curtido generado en la 
curtiduria Promepell S.A. de la ciudad de Ambato, se 
utilizarán estos residuos para producir hidrolizado de 
colágeno, por hidrólisis alcalina- enzimática con el 
propósito de utilizarlo como ayudante de engrase del 
cuero.  
ESTUDIO DEL PROCESO DE 
COMPOSTAJE DE LOS LODOS 
PRODUCIDOS EN LA OPERACIÓN DE 
PELAMBRE EN LA INDUSTRIA DEL 
CURTIDO DE PIELES 
1. Nelson Fabián 
Cuervo 
Figueredo 
Trabjo de Maestría en 
Ingeniería Ambiental: 
Grupo de Investigación en 
Residuos y Procesos 
Biológicos  
Universidad 
Nacional de 
Colombia 
2010 Colombia 
Se realiza en el documento un análisis de la 
factibilidad técnica que se puede obtener al reciclar 
el residuo producido en la operación de pelambre y 
la valorización al realizar un proceso de compostaje, 
estableciendo la comparación entre diversos 
inóculos aplicados al residuo para obtener un 
producto estable, con un grado de madurez 
adecuado y de un alto valor agronómico.  
ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO DEL 
APROVECHAMIENTO DE LAS GRASAS 
EXTRAÍDAS DEL RESIDUO DE DESCARNE 
“UNCHE” DERIVADO DEL PROCESO DE 
CURTICIÓN EN EL MUNICIPIO DE 
VILLAPINZÓN – CUNDINAMARCA  
1. Franklin 
Vicente Rojas 
Amaya 
Trabajo de grado 
presentado para optar al 
título de Magíster en 
Ciencias Agrarias con 
énfasis en Desarrollo 
Empresarial Agropecuario  
Universidad 
Nacional de 
Colombia 
2010 Bogotá, Colombia 
Este trabajo realiza un estudio económico y 
financiero de la valorización de las grasas extraídas 
del Unche en el municipio de Villapinzón, con el fin 
de mejorar la competitividad de las curtiembres del 
municipio, disminuir la contaminación y generar 
ingresos extras para quienes desarrollan esta 
actividad. 
 EVALUACIÓN DE LA VIRUTA DE CUERO 
GENERADA EN EL PROCESO DE  
REBAJADO PARA LA FABRICACION DE UN 
AGLOMERADO EN SAN BENITO.  
1. Jenny Tatyana 
Sánchez 
Benavidez  
2. Raúl Andrés 
Cortes Castillo 
Trabajo de grado para 
optar el título en 
Ingeniería Ambiental y 
Sanitaria 
Universidad de La 
Salle 
2016 Bogotá, Colombia 
El desarrollo de este proyecto se enfocó en el 
aprovechamiento de este tipo de residuo con el 
objetivo de integrar la viruta de cuero y las resinas 
vinil acrílicas y acrílicas como materias primas de un 
producto nuevo, como lo fue el aglomerado, ademas 
se hizo la comparación de la viabilidad de uso del 
material. 
EVALUACIÓN DEL PROCESO ENZIMÁTICO 
PARA LA PRODUCCIÓN DE HIDROLIZADO 
DE COLAGENO A PARTIR DE LAS VIRUTAS 
DE CUERO “WET- BLUE" 
1. Andrea 
Carolina Nieto 
Cortés 
2. Andrey Camilo 
Pedraza Grosso 
Trabajo de grado como 
requisito para optar el 
título de Ingeniero 
Químico  
Universidad de 
Bogotá Jorge 
Tadeo Lozano  
2017 Bogotá, Colombia 
Este proyecto se enfocó en la obtención de 
hidrolizado de colágeno evaluando la carga de 
sustrato y la relación enzima sustrato sobre el grado 
hidrólisis. Inicialmente se realizó la desnaturalización 
con NaOH y MgO, obteniendo mejores resultados 
con el NaOH nn. A partir de las virutas 
desnaturalizadas se realizó una hidrólisis enzimática 
con ayuda de la enzima Alcalase® 2.5L de 
Novozymes durante 6 horas a 60°C y pH 9. 
REAPROVECHAMIENTO DEL RESIDUO 
QUERATINOSO DEL PROCESO DE 
PELAMBRE COMO FUENTE DE 
AMINOÁCIDOS POR HIDRÓLISIS ALCALINA 
CON HIDRÓXIDO DE CALCIO 
1. Luisiana Paula 
Vega Zavaleta 
Tesis para optar el título 
de Ingeniero Ambiental 
Universidad 
Nacional Agraria 
La Molina 
2014 Lima, Perú 
La investigación parte desde la simulación del 
proceso de pelambre enzimático y posterior 
recuperación del residuo queratinoso, actividades 
realizadas en la primer fase del proceso; hasta el 
proceso de reaprovechamiento del residuo 
queratinoso mediante hidrólisis alcalina, análisis de 
aminoácidos y evaluación del efecto del líquido 
hidrolizado en el crecimiento de plántulas de maíz 
VALORIZACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
EN LA INDUSTRIA DEL CUERO 
1. Carlos Santos 
Cantera.  
2. Carlos Enrique 
Bértola 
Documento en PDF 
Centro 
Panamericano de 
Ingeniería Sanitaria 
y Ciencias del 
Ambiente 
División de Salud y 
Ambiente 
Organización 
Panamericana de 
la Salud 
Oficina Sanitaria 
Panamericana - 
Oficina Regional 
de la 
Organización 
Mundial de la 
Salud  
 
1999 Lima, Perú 
El presente informe compila los estudios de CITEC y 
PlaPiMu sobre la valorización del  
residuo sólido curtido denominado virutas de cromo. 
Los trabajos se orientaron a desarrollar una  
tecnología de tratamiento, técnica y 
económicamente accesible; así como a lograr 
aplicaciones del hidrolizado de colágeno obtenido en 
el reciclaje de la piel para la elaboración de cuero. 
 VALORIZACIÓN DE VIRUTAS DE CUERO 
POST - CURTICIÓN PARA LA OBTENCIÓN 
DE MEZCLAS TERMOPLÁSTICAS 
1. Valeria 
Estefanía Viteria 
Tapia 
Proyecto previo a la 
obtención del título de 
Ingeniero Química 
Escuela Politécnica 
Nacional 
2017 Quito, Ecuador 
Sobre esta base se ha propuesto la formulación de 
mezclas termoplásticas de polivinil alcohol (PVA) y 
colágeno hidrolizado recuperado mediante hidrólisis 
alcalina de las virutas de cuero. Para evaluar la 
interacción del PVA, colágeno y plastificante (glicerol 
o sorbitol) se empleó un diseño experimental de 
mezcla de vértices extremos. El material resultante 
mostró flexibilidad y transparencia. 
VALORIZACIÓN DEL RESIDUO SÓLIDO 
PELO PROVENIENTE DEL PROCESO  
DE CURTIDO DE PIELES  
1. Mayra 
Alexandra 
Loachamín 
Chiguano  
Trabajo de titulación, 
modalidad proyecto de 
investigación para la 
obtención del título de 
ingeniera ambiental  
Universidad 
Central del 
Ecuador 
2017 Quito, Ecuador 
El presente trabajo reporta alternativas de 
valorización al residuo sólido pelo, el cual representa 
un desecho para las industrias de la curtiduría y un 
problema ambiental al reducir la vida útil de los 
rellenos sanitarios. La materia prima para esta 
investigación se obtuvo de dos empresas curtidoras 
ubicadas en la ciudad de Ambato, provincia de 
Tungurahua, Ecuador. 
VIRUTAS DE CUERO OBTENCIÓN DE UN 
ADHESIVO COMO SUSTITUTO DE 
MATERIALES UREICOS  
1. Hugo Alberto 
Flore.  
2. Juan Carlos 
Retamar. 
3. Silvio Orué.  
4. Albano 
Lacoste. 
5. Lucas Prez. 
Documento en PDF 
Universidad 
Nacional del Litoral  
2007 
Santa Fe, 
Argentina 
El objetivo es hidrolizar las virutas de cuero para 
elaborar un adhesivo, aplicado a fabricar tableros 
aglomerados, utilizando como carga el aserrín de 
madera, se valorizan los residuos de ambas 
industrias y se sustituyen los adhesivos de sintéticos 
(ureicos), que liberan Componentes Orgánicos 
Volátiles (contaminantes ambientales). 
VALORIZACIÓN DEL RESIDUO SÓLIDO 
VIRUTAS PROVENIENTE DE LA INDUSTRIA 
CURTIDORA 
1. Carla Priscila 
Cadena Carrera 
Trabajo de Titulación, 
Modalidad Proyecto de 
Investigación previo a 
la obtención del título de 
Ingeniera Ambiental 
Universidad 
Central del 
Ecuador 
2017 Quito, Ecuador 
El proyecto de investigación tiene como finalidad 
valorizar el residuo sólido virutas que se genera en la 
etapa de rebajado del cuero curtido, se utilizó este 
residuo como materia prima en la elaboración de 
productos, por medio de las hidrólisis: alcalina y 
alcalina-enzimática. 
PLANTEAMIENTO Y EVALUACIÓN DE LAS 
APLICACIONES DE LOS PRODUCTOS 
OBTENIDOS EN LA HIDRÓLISIS ALCALINA 
DE LAS VIRUTAS DE CROMO GENERADAS 
DURANTE EL PROCESAMIENTO DEL 
CUERO 
1. Andrea Díaz. 
2. Juliana 
Jimenez. 
3. Mónica Pérez. 
4. Paulo César 
Narváez. 
Artículo de Revista 
Revista Ingeniería 
e Investigación 
VOL. 26 No.3 
2006 Bogotá, Colombia 
En general, se evalúan algunas aplicaciones de los 
subproductos obtenidos por la hidrólisis alcalina de 
las virutas de cromo generadas durante la etapa de 
rebajado en el procesamiento del cuero. 
REUSE OF LEATHER SHAVINGS AS A 
REINFORCING FILLER FOR POLY (VINYL 
ALCOHOL) 
1. Yuansen Liu 
2. Qi Wang  
3. Li Li 
Artículo de Revista 
Journal of 
Thermoplastic 
Composite 
Materials 
2014 Republic of China 
Este artículo reportó un método de reutilización de 
virutas de cuero mediante el empleo de dos nuevas 
tecnologías, es decir, la trituración en estado sólido 
(S3M) para pulverizar mecanoquímicamente y 
activar virutas de cuero, y el procesamiento térmico 
de poli (alcohol vinílico) (PVA) para hacerlas lleno de 
PVA. El mecanismo relacionado, la estructura y las 
propiedades de los compuestos obtenidos fueron 
investigados. 
 POLYETHYLENE-COLLAGEN 
HYDROLIZATE THERMOPLASTIC BLENDS: 
A NEW REUTILIZATION ROUTE TO 
TRANSFORM A WASTE OF THE LEATHER 
INDUSTRY INTO ENVIRONMENTALLY 
DEGRADABLE PLASTICS 
1. Domenico 
Castiello. 
2. Emo Chiellini. 
3. Patrizia Cinelli. 
4. Andrea Corti 
5. Salvatore 
D’Antone. 
6. Monica 
Puccini. 
7. Maurizio 
Salvadori. 
8. Sandra Vitolo. 
Resumen del Congreso 
XXIX IULTCS 
Congress 
(International 
Union of Leather 
Technologists and 
Chemists Societies 
2007 Washington (USA) 
En este trabajo, se investigó la mezcla de polietileno 
de baja densidad con hidrolizado de colágeno 
derivado de la industria de la curtiduría para evaluar 
la factibilidad de producir materiales poliméricos 
fragmentables adecuados para la producción de 
artículos termoplásticos para aplicaciones 
ecocompatibles en segmentos de envasado y 
agrícolas. 
ENERGETIC IMPROVEMENT OF TANNED 
LEATHER SOLID WASTES BY THERMAL 
TREATMENT 
1. Carlos A. 
Forero Nuñez 
2. Jennifer 
Andrea Méndez 
Velasquez 
3. Fabio Emiro 
Sierra Vargas 
Artículo de Revista 
Ingenería y 
Desarrollo, Vol 33. 
No. 1 
2015 
Barranquilla, 
Colombia 
Este trabajo pretende analizar los cambios en la 
composición química del material sólido y mejorar el 
poder calorífico de los residuos sólidos de 
curtiembres al llevar a cabo un tratamiento térmico 
en un rango de temperaturas entre 180 y 280°C. El 
aumento del poder calorífico es de 16% aumentando 
de 17 a 20,5 MJ kg-1. 
COMPOSTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS DE 
CURTIEMBRE 
1. Karl E. Lorber  
2. Odorico 
Konrad  
3. Alberto 
Bezama  
4. Rodrigo Navia  
5. Carola 
Sepúlveda 
Resumen del Congreso 
XV CONGRESO 
DE INGENIERIA 
SANITARIA Y 
AMBIENTAL AIDIS  
2003 Chile 
Estudia el tratamiento aeróbico de residuos sólidos 
de pieles curtidas como una solución adecuada para 
laspequeñas y medianas curtiembres en países en 
desarrollo, dada su simplicidad tecnológica y sus 
bajoscostos de inversión. Además, la instalación de 
dicho sistema permitiría contar con un subproducto 
útildel proceso, debido a que estos residuos 
contienen un alto contenido de carbono fácilmente 
degradable en la etapa termofílica del compostaje. 
SOLID WASTES GENERATION IN THE 
LEATHER INDUSTRY AND ITS UTILIZATION 
FOR CLEANER EVIRONMENT - A REVIEW 
1. J Kanagaraj 
2. K C Velappan 
3. N K Chandra 
Babu 
4. S Sadulla 
Artículo de Revista 
Journal of Scientific 
& Industrial 
Research  
Vol. 65, pp. 541-
548 
2006 India 
El objetivo de este trabajo es revisar los tipos de 
residuos sólidos generados en la industria del cuero 
y las tecnologías útiles desarrolladas para superar el 
problema de los desechos sólidos. 
PROPUESTA PRELIMINAR DE NEGOCIO 
PARA LA FABRICACIÓN Y 
COMERCIALIZACIÓN DE CORREAS ECO-
AMIGABLES COMO ALTERNATIVA DE 
NEGOCIO SOSTENIBLE Y RENTABLE A 
PARTIR DE LA VALORIZACIÓN DE LOS 
RESIDUOS SÓLIDOS DEL CUERO (WET 
BLUE) PROVENIENTES DEL SECTOR 
CURTIEMBRES EN EL PERÚ 
 
 
1. Mario Diaz 
Mantilla 
2. Ingrid Rosario 
Huilcas 
3. Kari Grace 
Navarro 
4. Aldo Mauricio 
Solis 
Trabajo de Titulación, 
Modalidad Tesis 
Ingeniería Ambiental 
Universidad 
Peruana de 
Ciencias Aplicadas 
2016 Lima, Perú 
Determina como puede resultar viable 
financieramente y comercialmente el uso de estos 
residuos para ambas partes, tanto como para la 
empresa que fabricar el producto, como para el 
sector curtidor 
 PRODUCCIÓN LIMPIA EN LA INDUSTRIA 
DE CURTIEMBRE (Tratamiento térmico de 
residuos sólidos de la industria de curtiembre: 
empleo de virutas de piel húmedas en la 
industria de fabricación de ladrillos) Paginas 
305- 320 
1. Ramón 
Mendez Pampín 
2. Gladys Vidal 
Saéz 
3. Karl E. Lorber 
4. Fernando 
Márquez 
Romegialli 
Libro 
Universida de 
Santiago de 
Compostela  
2007 
Santiago de 
Compostela, 
España  
Describre por medio de diversos estudios el proceso 
térmico relizado para poder usar las virutas del wet 
blue en la fabricación de ladrillos, evidenciando 
además la ventajas del proceso. 
AGLOMERADO DE VIRUTAS DE CUERO 
1. Alfredo 
Schneider 
2. Hugo Flores 
3. Juan Carlos 
Retamar 
4. Silvio Orué 
5. Eliana BeliS 
6. Albano 
Lacoste 
Acta VII Congreso de 
Medio Ambiente 
Universidad 
Nacional del Litoral 
2012 
Santa Fe, 
Argentina 
Se habla de el proyecto “Valorización de Virutas de 
Cuero – Aislante térmico y recuperación de péptidos” 
que propone elaborar un aislante aprovechando la 
baja conductividad térmica del cuero, y el poder 
adhesivo de las “colas” producto de la hidrólisis del 
colágeno; generando un material aglomerado, 
utilizando como carga las virutas y como adhesivo 
los productos de la reacción. Se describe además la 
aptitud del producto y las propiedades de este. 
RECUPERACIÓN DE COLÁGENO LIBRE DE 
CROMO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
POSTCURTICIÓN EN LA INDUSTRIA DEL 
CUERO 
1. Claudia Maria 
Reyes Mena 
Trabajo de titulación 
presentado en 
conformidad a los 
requisistos establecidos 
para optar por el título de 
Ingeniera Ambiental en 
Prevención y 
Remediación 
Universidad de las 
Americas 
2016 Quito, Ecuador 
El trabajo tiene como finalidad tratar las virutas 
generadas en el proceso de rebajado, por medio de 
la caracterización del residuo, para establecer las 
condiciones de separación de cromo del colágeno 
obtenido, por medio de hidrólisis alcalina-enzimática. 
AGLOMERADO DE VIRUTAS DE CUERO 
PROPIEDADES TÉRMICAS Y MECÁNICAS 
1. Schneider 
Alfredo 
2. Flores Hugo 
3. Gunst 
Eduardo 
4. Rodi Eduardo 
Artículo de Revista 
Revista AIDIS  
de Ingeniería y 
Ciencias 
Ambientales:  
Investigación, 
desarrollo y 
práctica 
2008 Mexico 
El documento describe que para la valorización del 
llamado residuo "Wet blue" se proyecta elaborar un 
aglomerado para ser  
utilizado como aislante térmico, usando como carga 
las virutas, y como aglomerante el  
producto de hidrólisis de las mismas. 
PROGRAMA PARA LA DISPOSICIÓN DE 
LOS SEIS PRINCIPALES RESIDUOS 
SOLIDOS GENERADOS EN EL PROCESO 
PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA QUÍMICA 
I.T LTDA. 
1. Carolina 
Sanchez  
2. Liliana 
Calderon  
3. Juliana 
Belalacazar 
Trabajo de Grado 
Universidad de la 
Sabana 
2012 Bogotá, Colombia 
El documento tiene como objetivo hacer la 
valoración economica de el aprovechamiento de 
diversos residuos, entre ellos sólidos, evidenciando 
las ventajas que representa para la empresa el 
subproducto generado en el proceso. 
DYE ADSORPTION BY LEATHER WASTE: 
MECHANISM DIFFUSION, NATURE 
STUDIES, AND THERMODYNAMIC DATA 
1. Jeferson S. 
Piccin 
2. Liliana A. Feris 
3. Mírian Cooper  
4. Mariliz 
Gutterres 
Artículo de Revista 
Journal of chemical 
& engineering data, 
Vol. 58, pp 873-
882 
2013 Brasil 
Los residuos sólidos de las curtiembres son un 
posible adsorbente de los contaminantes del tinte en 
las aguas residuales. En este trabajo, la naturaleza y 
los mecanismos de la adsorción de colorantes por 
residuos de cuero curtido al cromo (CTLW) se 
proponen y discuten sobre la base de isotermas, 
cinética de adsorción y termodinámica de tres 
 colorantes: Red 357, Black 210 y Yellow 194 en 
soluciones acuosas  
WATER-SOLUBLE GRAFT COPOLYMER 
SYNTHESIZED FROM COLLAGENOUS 
WASTE AND POLYETHYLENE GLYCOL 
(PEG) WITH FUNCTIONAL CARBOXYLIC 
CHAINS: A HIGHLY EFFICIENT 
ADSORBENT FOR CHROMIUM(III) WITH 
CONTINUOUS RECYCLING AND 
MOLECULAR DOCKING STUDIES 
1. James 
Kanagaraj 
2. Rames C. 
Panda 
3. Vijayan 
Sumathi 
Artículo de Revista 
Industrial & 
Engineering 
Chemistry 
Research, Vol. 54, 
pp 7401-7414 
2015 India 
En este trabajo habla sobre un copolímero de injerto 
que se sintetizó a partir de virutas de cromo y 
polietilenglicol (PEG), que se usa como un 
adsorbente en el proceso de curtido de cromo fresco 
. La aplicación de copolímero al 6% en curtido al 
cromomostraron 95.95% de adsorción óptima de 
cromo en el primer ciclo y 98.90% de adsorción 
óptima de cromo en el segundo ciclo 
BIOTRANSFORMACIÓN DEL PELO 
RESIDUAL EN CURTIEMBRES 
1. Ruth Viviana 
Numpaque 
2. Silvio Edgar 
Viteri 
Artículo de Revista 
Revista de 
Ciencias Agrícolas 
2016 Boyacá, Colombia 
El objetivo de esta investigación fue evaluar la 
capacidad de los microorganismos del EM y 
Agroplux en la transformación del pelo residual en 
compost. Se evaluaron tres tratamientos con pelo 
residual y materiales orgánicos de plaza en 
diferentes porcentajes y dos controles, utilizando el 
diseño completamente al azar, con tres repeticiones. 
Durante el compostaje se determinaron las variables 
temperatura, formación de agregados, pH y 
conductividad eléctrica. El desarrollo de la 
temperatura ocurrió en ciclos que concordaron con 
los volteos y re-inoculaciones. En el tercer ciclo el 
mayor incremento de temperatura fue obtenido en 
los tres tratamientos, cuando ya se había agotado la 
mayor parte de los residuos orgánicos. 
 
